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ABSTRACT 
 
 
 
 
Electro-hydraulic actuators are widely used in motion control application. Its 
valve needs to be controlled to determine direction of the actuator.  Mathematical 
modeling is a description of a system in terms of equations. It can be divided into two 
parts, which is physical modeling and system identification. The objective of this study 
was to determine the mathematical modeling of Industrial Hydraulic Actuator by using 
System Identification technique by estimating model using System Identification 
Toolbox in MATLAB. Then, an ANN controller is designed in order to control the 
displacement of the hydraulic actuator. Finally the controller is validated by 
implementing in the real time experiments. Experimental works were done to collect 
input and output data for model estimation and ARX model was chosen as model 
structure of the system. The best model was accepted based on the best fit criterion and 
residuals analysis of autocorrelation and cross correlation of the system input and output. 
Then, PIDNN controller was designed for the model through simulation in SIMULINK. 
The neural network weights and controller’s parameters is tuning by The Particles 
Swarm Optimization (PSO) method. The  simulation work was  verified  by  applying  
the  controller  to  the  real  system  to  achieve  the  best  performance  of  the system. 
The result showed that the output of the system with PIDNN controller in simulation 
mode and experimental works was improved and almost similar. The designed PIDNN 
with PSO tuning method controller can be applied to the electro-hydraulic system either 
in simulation or real-time mode. The others automatic tuning method controller could be 
developed in future work to increase the reliability of the PIDNN controller. Besides, the 
hydraulic actuator system with non linear model could be modeled.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Penggerak elektro hidraulik digunakan dengan meluas dalam applikasi kawalan 
pergerakan. Injapnya perlu dikawal bagi menentukan haluan penggerak. Permodelan 
matematik adalah perihal suatu sistem dalam terma persamaan. Ia boleh dibahagikan 
kepada dua bahagian, iaitu permodelan fizikal dan sistem pengecaman. Objektif kajian 
adalah untuk mengenalpasti pemodelan matematik bagi penggerak hidraulik industri 
dengan cara menggunakan teknik sistem pengecaman, iaitu dengan mengangar model 
dengan menggunakan kotak alatan Sistem Pengecaman di dalam Matlab. Selepas itu, 
Pengawalan ANN direka bentuk bagi tujuan mengawal pergerakkan penggerak 
hidraulik. Akhir sekali, pengawal yang direka bentuk disahkan dengan melaksanakan 
pada ekperimen masa sebenar. Eksperimen dilakukan untuk mengumpul data masukan 
dan keluaran bagi anggaran model dan model ARX dipilih sebagai struktur model bagi 
sistem. Model terbaik adalah diterima bepandukan kreteria padanan terbaik dan analisis 
baki pada hubungkait automatik dan hubungkait silang untuk sistem masukan dan 
keluaran. Pengawal PIDNN direkabentuk untuk model melaui simulasi di dalam 
SIMULINK. Pemberat rangkaian saraf dan parameter penggawal adalah ditala dengan 
kaedah Pengoptimuman Kerumunan Zarah (PSO) dengan mengaplikasikan pengawal 
pada sistem sebenar  bagi mencapai prestasi terbaik sistem. Keputusan menunjukkan 
keluaran daripada sistem bersama pengawal PIDNN dalam mod simulasi dan 
eksperimen adalah bertambah baik berserta hampir sama. Pengawal PIDNN yang 
direkabentuk bersama kaedah larasan pengawal PSO boleh diaplikasikan pada sistem 
penggerak elektro hidraulik, sama ada dalam mod simulasi ataupun pada masa sebenar. 
Lain-lain kaedah pelaras automatik bagi pengawal boleh dibangunkan pada masa akan 
datang untuk meningkatkan kebolehpercayaan bagi pengawal PIDNN. Disamping itu, 
sistem penggerak hidraulik juga boleh dimodelkan dengan model tidak linear. 
